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Рассматривается аналитическая зависимость усреднённого 
коэффициента трения от основных параметров тонколистовой холодной 
прокатки, полученная из условия равновесия сил в очаге деформации с учётом 
неравномерности давления, наклепа деформируемого металла и натяжения 
концов полосы.
Согласно исследованиям [1, 2, 3, 4 и др.] для тонколистовой прокатки 
правомерно принять следующие допущения: скорость металла по толщине 
полосы в любом вертикально-поперечном сечении вдоль дуги контакта металла 
с валком -постоянная и определяется условиями прокатки (гипотеза плоских 
сечений); вдоль контактной поверхности при деформации происходит 
непрерывное скольжение металла по валкам (двухзонный очаг деформации); на 
контактной поверхности металла и валков в очаге деформации существует 
вертикально-поперечное сечение, в котором скорость металла и валков 
одинаковая, это сечение называют критическим; сила трения на контактной 
поверхности металла и валков распределяется пропорционально давлению 
(закон Амонтона); коэффициент трения (усреднённый) по дуге касания - 
постоянный. Уширением практически можно пренебречь, так как отношение
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Рис. Схема очага деформации и схема аппроксимации эпюры давления при 
тонколистовой прокатке с натяжением концов полосы и наклепом деформируемого 
металла. Обозначения в тексте.
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Формула (17) была уточнена [6] для условий холодной прокатки тонких 
полос со сплющиванием валков.
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Аналитическая зависимость (14) учитывает основные параметры 
холодной тонколистовой прокатки, а именно, неравномерность давления, 
наклёп металла, натяжение концов полосы и является таким образом, 
дальнейшим развитием подобных теоретических формул расчёта коэффициента 
трения.
Из (14) можно получить расчётные формулы усреднённого 
коэффициента трения: для прокатки полос без натяжения, но с учётом
Согласно результатам табл.1 и 2 следует отметить, что в исследуемом 
диапазоне обжатий при прокатке с натяжением и без натяжения концов полосы 
коэффициенты трения, рассчитанные без учёта неравномерноси давления и 
наклёпа деформируемого металла (формул 16 и 17) превышают коэффициенты 
трения, рассчитанные с учётом неравномерности давления и наклёпа металла 
(формула 14 и 15) в 1,1 - 2,8 раза при прокатке без натяжения и в 1,4 - 1,6 раза 
при прокате с натяжением концов полосы.
Таблица 1.
Результаты расчета по формулам (15) и (17) усредненных коэффициентов трения с 
использованием экспериментальных данных A.A. Королева [7] при холодной прокатке 
стали 10  без натяжения концов полосы.
Результаты расчета по формулам (14) и (16) усредненных коэффициентов трения с 
использованием экспериментальных данных A.A. Королева [7] при холодной прокатке 
стали 10 с натяжением концов полосы.
Выводы
1. Выполнен анализ полученной аналитической зависимости усреднённого 
коэффициента трения, учитывающей неравномерность давления и наклёп 
деформируемого металла для реальных условий холодной прокатки стали без 
натяжения и с натяжением концов полосы.
2. Установлено, что в исследуемом диапазоне обжатий при прокатке тонких 
полос без натяжения и с натяжением концов полосы рассчитанные 
коэффициенты трения без учёта неравномерности давления и наклёпа 
деформируемого металла превышают усреднённые коэффициенты трения, 
рассчитанные с учётом неравномерности давления и наклёпа 
деформируемого металла.
3. Аналитическая зависимость усреднённого коэффициента трения, полученная 
из условий равновесия сил в очаге деформации при тонколистовой прокатке 
и учитывающая неравномерность давления, наклёп деформируемого металла 
при прокатке без натяжения и с натяжением концов полосы, наиболее полно 
отражают реальные условия прокатки тонколистовой стали при оценке 
условий трения и рекомендуется для исследования условий трения при 
разработке новых составов технологических смазок.
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